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Abstract of DE4022027 

A highly reliable data system in which data are 
exchanged by the tinne multiplex method between 
an active central unit (GUI ) and participant 
peripherals (DU1, DU2. DU3,...). Reliability is 
considerably increased by the parallel connection 
of a spare central unit (CU2). In order to obtain a 
no-break switchover between the central units 
(GU1, CU2), they are fitted with controllable delay 
devices (TDL1 , RDL1 , TDL2, RDL2) so that the 
running times of the signals to and from the 
participant peripherals (DU1, DU2, DU3,...) can 
be balanced with the aid of a special connecting 
unit (SDU). 
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@ Optisches Datennetz hoher Betriebssicherheit 

^) Optisches Datennetz hoher Betriebssicherheit, bei dem im 
Zeitmultiplexverfahren zwischen einer akttven Zentraleinheit 
(CU1) und Teilnehmer-Anschlu&einheiten (DDI, DU2, DU3, 
,..) Daten ausgetauscht werden. Durch Parallelschalten einer 
Reserve-Zentraleinheit (CU2) wird die Betriebssicherheit 
erheblich vergroBert. Um ein storungsfreies Umschaiten 
zwischen den Zentraleinhelten (CU1, CU2) zu ermdglichan, 
weisen diese steuerbare Verzogerungseinrichtungen (TDL1, 
RDL1, TDL2, RDL2) auf, so da& die Laufzeiten der Signale zu 
und von den Teilnehmer-Anschlufieinheiten (DU1, DU2, 
DU3, ...) mit Hilfe einer Spezial-Anschlu&einheit (SDU) 
abgeglichen werden konnen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein optisches Datennetz hoher 
Betriebssicherheit nach dem Oberbegriff des Paten tan- 
spruchesl. 5 

Bei zukiinftigen Datennetzen. wie beispielsweise dem 
digitalen Femsprechnetz, werden anstelle der bisheri- 
gen metallischen Leitungen Lichtweilenleiter mit den 
entsprechenden Obertragungseinrichtungen eingesetzt. 
Ein solches optisches Datennetz ist im British Telecom to 
Technology Journal, Vol. 7, Nr. 2, April 1 989. S. 1 00 - 1 13 
beschrieben. 

Die DatenObertragung erfolgt in einem passiven opti- 
schen Netz (fiber to the home/curbX das physisch einem 
Baumnetz entspricht und logisch durch ein Stemnetz 15 
beschrieben wird. Zur Umsetzung der elektrischen Si- 
gnale in optische Grd&en sind neben den elektro-opti- 
schen Wandlern zur Durchfiihrung der Obertragungs- 
prozeduren und Formatiening der Daten Steuereinrich- 
tungen notwendig. Diese sind im wesentlichen in einer 20 
Zentraleinheit oder Kopfstation untergebracht. die auf 
der Vermittlungsseite installiert wird und auch die Feh- 
leruberwachung ubernimmt Die Verzweigung im 
Baumnetz erfolgt Ober optische Verzweigungen/ Kopp- 
ler (Splitter). Die DatenObertragung erfolgt stets zwi- 25 
schen den Teilnehmer-AnschluBeinheiten und einer 
Zentraleinheit, uber eine Vermittlungseinrichtung sowie 
zwischen einer Zentraleinheit und den Teilnehmer-An- 
schluBeinheiten. In Richtung zum Teilnehmer wird ein 
Zeitmultiplexverfahren (TDM) und in Richtung zur 30 
Zentraleinheit ein adaptives Zeitmultiplexverfahren 

8'DMAtime division multiple access) eingesetzt. Die 
bertragungsrahmen in beiden Richtungen sind prinzi- 
piell gleich aufgebaut. AuBerdem ist die Datenrate fiir 
jeden Teilnehmer in beiden Richtungen gleich. Damit 35 
die Datenpakete von den Teilnehmer-AnschluBeinhei- 
ten zur Zentraleinheit ubertragen werden k^nnen, miis- 
sen zun^chst die durch die unterschiedlichen Langen der 
Lichtweilenleiter bedingten unterschiedlichen Laufzei- 
ten zwischen der Zentraleinheit und den Teilnehmer- 40 
AnschluBeinheiten ausgeglichen werden. 

Dies geschieht durch elektronische Verzdgerungsein- 
richtungen in den Teilnehmer-AnschluBeinheiten, durch 
die die Summe der Laufzeiten in den Lichtweilenleiter 
und den Obertragungseinrichtungen fur alle Teilneh- 45 
mer-AnschluBeinheiten auf den gleichen Wert einge- 
stellt wird. Das Einmessen und Einstellen der elektroni- 
schen Verzogerungseinrichtungen wird von der Steuer- 
einrichtung der Zentraleinheit (operation and mainte- 
nance — O & M) in Zusammcnarbeit mit den einzetnen 50 
Teilnehmern-AnschluBeinheiten durchgefiihrt Die 
Steuereinrichtung fiihrt Aufgaben wie das Einmessen 
und Oberpriifungen selbst^dig durch. Andere Aufga- 
ben, wie eine zweiseitige Konfiguration von DatenkanSi- 
len mit unterschiedlichen Transferraien zwischen der 55 
Zentraleinheit und den Teilnehmem, werden dagegen 
nur auf Anforderung der Vermittlung durchgeftihrt Ne- 
ben den Datenkanalen gibt es hierzu zusatzliche Steuer- 
und Oberwachungskanale, hier als O & M-Kan^le be- 
zeichnet. zwischen der Zentraleinheit und den Teilneh- eo 
mer-AnschluBeinheiten. Die Steuerung und Oberwa- 
chung erfolgt stets durch die Zentraleinheit 

Die Zentraleinheit ist somit eine unbedingt erforderli- 
che Komponente der gesamten Obertragungseinrich- 
tung. Ihr Ausfall wiirde die Verbindung zu einer groSe- 65 
ren Gruppe von Teilnehmem unterbrechen. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein DatenObertragungs- 
netz mit hoher Betriebssicherheit anzugeben, Aufier- 
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dem soil ein stdrungsfreies Auswechsein der Zentralein- 
heit mdglich seia 

Diese Aufgabe wird durch die im Anspruch 1 angege- 
bene Merkmale geldst. 

Die Betriebssicherheit des Dateniibertragungssy- 
stems wird durch eine zweite oder mehrere Reserve- 
Zentraleinheiten erheblich vergroBert. Es kdnnen auch 
ebenfalls zwei oder mehrere SpezialAnschluBeinheiten 
vorgesehen werden. Um bei Ausfall oder Stdrung der 
aktiven Zentraleinheit oder zu Prufzwecken ein std- 
rungsfreies Umschalten auf eine Reserve-Zentraleinheit 
zu ermdglichen, muB die Reserve-Zentraleinheit nicht 
nur exakt dieselben Funktionen der bisherigen aktiven 
Zentraleinheit Obemehmen, dartiber hinaus miissen 
auch exakt dieselben Laufzeiten zu und von den Teil- 
nehmer-AnschluBeinheiten bestehen. Dies wird durch 
verstellbare, elektronische Verzdgerungs-Einrich tun- 
gen der Zentraleinheiten erreicht. 

Vorteilhaft ist auch, wenn die Einstellung der Emp- 
fangs-Verzogerungseinrichtung der Reserve-Zentral- 
einheit durch eine besondere Prozedur uber die Spezial- 
AnschluBeinheit erfolgt Dies hat den Vorteil. daB eine 
eindeutige Einstellung erzielt wird, w^hrend sonst eine 
Fehleinstellung auf die Antwortsignale der Teilnehmer- 
AnschluBeinheiten erfolgen kann, die bereits wahrend 
des Einmessens ausgesendet werden. AuBerdem stdrt 
auch das spsltere Einmessen neuer Teilnehmer-An- 
schluBeinheiten nicht mehr 

Vorteilhaft ist, daB die Spezial-AnschluBeinheit auBer 
der iiblichen von den empfangenen Daten gesteuerten 
Takterzeugung mit groBer Zeitkonstante einen weite- 
ren steuerbaren Oszillator mit geringer Zeitkonstante 
aufweist, so daB eine Messung des Phasenunterschiedes 
zwischen den von der aktiven Zentraleinheit und der 
Reserve-Zentraleinheit empfangenen Daten erfolgen 
kann. AuBerdem ist eine ZeitmeBeinrichtung in der Spe- 
zial-AnschluBeinheit vorgesehen, die es gestattet, auch 
Laufzeitunterschicde von mehr als einem Bit zu erfas- 
sen. Es kann aber auch gleichzeitig der gesamte Lauf- 
zeitunterschied gemessen werden. 

Die Phasen- bzw. Laufzeitunterschiede werden von 
der Spezial-AnschluBeinheit der Reserve-Zentraleinheit 
codiert mitgeteilt, die ihre Sende-Laufzeitverzdgerung 
entsprechend korrigiert 

Vorteilhaft ist es, wenn die Aufforderung zum Aus- 
senden einer MeBsignalfolge durch die Reserve-Zen- 
traleinheit durch einen Befehl der aktiven Zentralein- 
heit ausgeldst wird. der bei der Spezial-AnschluBeinheit 
ein entsprechendes (gleiches) Aufforderungssignal aus- 
lost, durch das die Reserve-Zentraleinheit zur Aussen- 
dung des Synchronisiersignals veranlaBt wird. Hier- 
durch ist eine direkte Verbindung zwischen den Zentral- 
einheiten nicht erforderlich, 

Es ist zur Ausnutzung der Obertragungskapazitat 
zweckmaBig, wenn auch eine Spezial-AnschluBeinheit 
die Aufgaben einer ubiichen Teilnehmer-AnschluBein- 
heit miterfullt. daB an sie also ebenfalls ein oder mehrere 
Teilnehmer angeschlossen werden kann. 

Vorteilhaft fur eine weitere Umschaltung auf eine 
weitere Reserve-Zentraleinheit oder eine Ersatz-Zen- 
traJeinheit ist es, wenn die Reserve-Zentraleinheit nach 
Obernahme der Funktion einer aktiven Zentraleinheit 
ihre Laufzeit-Verzdgerungen auf einen Mittelwert ein- 
stellt Hierdurch kann sich eine weitere Reserve-Zen- 
traleinheit bzw. eine Ersatz-Zentraleinheit auch bei ei- 
ner geanderten Signalwegfuhrung wieder laufzeitmaBig 
anpassen, ohne daB die Verzdgerungseinrichtungen un- 
ndtig umfangreich dimensioniert werden. 
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Die Erfindung wird anhand von AusfUhrungsbeispie- 
len nahercrlautert 
£s zeigen: 

Fig. 1 die Struktur des erfindungsgemaGen Daten- 
Ubertragunsnetzes, 5 

Fig. 2 Blockschaltbilder der Zentraleinheiten, eine 
TeilnehmeranschluBeinheit und eine SpezialanschiuB- 
einheiu 

Fig. 3 einen Pulsrahmen und 

Fig. 4 einen Pulsrahmen fur die Gegenrichiung, lo 
In Fig. 1 ist ein Teil des optischen Datennetzes prinzi- 
piell dargestelll. An eine Vermittlungseinrichtung VE ist 
als TeilnehmeranschluQnetz — vereinfacht durch Licht- 
weilenleiter LWL mit Kopplem K dargestellt — ein 
Baumnetz ilber zwei Zentraleinheiten GUI und CU2 15 
angeschaltet. Die teilnehmerseitigen AnschluBleitungen 
der Zentraleinheit, die Lichtwellenleiter LWLl und 
LWL2. sind iiber einen ersten Koppler Kl zusammen- 
gefaBt. In jedem Koppler ist das Zusammenfassen und 
das Aufteilen zweier oder auch mehrerer Lichtwellen- 20 
leiter mdglich. So ist an einen AnschluB des ersten 
Kopplers Kl uber einen Lichtwellenleiter LWL ein 
zweiter Koppler K2 angeschaltet, von dem uber weitere 
Koppler K3, K4 zu mehreren Teilnehmer-AnschluBein- 
heiten DUl, DU2, (distant units) verzweigt wird. An 25 
jede Teilnehmer-AnschluBeinheit konnen mehrere End- 
gerate, beispielsweise Fernsprechapparaie oder Daten- 
ubertragungsger^te angeschaltet werden. An einen wei- 
teren AnschluB des ersten Kopplers Kl kann bereits 
eine Spezial-AnschluBeinheit SDUl angeschlossen wer- 30 
den. Aus Sicherheitsgriinden kann auch noch eine weite- 
re Spezial-AnschluBeinheit SDU2 vorgesehen werden, 
die ebenfalis an beliebiger Stelle des optischen Netzes 
angeschlossen sein kann. An die Vermittlungseinheit VE 
sind in der Regel mehrere optische Baumnetze Ober 35 
eine entsprechende Anzahl von Zentraleinheiten ange- 
schahet 

Die Obertragung erfolgt hier in beiden Obertra- 
gungsrichtungen auf den Lichtwellenleitern im Wellen- 
l^ngen -Multi pi exbetrieb. NatUrlich sind auch getrennte 40 
Lichtwellenleiter fur die beiden Obertragungsrichtun- 
gen mdglich. Wie bereits beschrieben. erfolgt die Ober- 
tragung zwischen Zentraleinheit und den Teilnehmer- 
AnschluBschaltungen und ebenso in der Gegenrichtung 
im Zeitmultiplexbetrieb. Hierfur geeignete Pulsrahmen 45 
PR1 und PR2 sind in den Fig. 3 und 4 angegeben. auf die 
sp£Lter noch genauer eingegangen wird. 

In Fig, 2 sind die Zentraleinheiten GUI, GU2 und je- 
weils eine Teilnehmer-AnschluQeinheit DU und eine 
Spezial-AnschluBeinheit SOU in einem Minimalnetz 50 
dargestellt. Hier ist die Spezial-AnschluBeinheit SDU 
und die Teilnehmer-AnschluBeinheit DU Ober einen ge- 
meinsamen Koppler K an das TeilnehmeranschluBnetz 
bzw. an den Lichtwellenleiter LWL angeschlossen. 

Die erste Zentraleinheit GUI enthalt eine Steuerein- 55 
heit SE1, die mit der Vermittlungseinrichtung VE Ober 
Leitungen LI und L2 verbunden ist, Ober die serielle 
und/oder parallele Nutzdaten DAI und O & M-Daten 
OA Ml ausgetauscht werden. Die Steuereinheit ist — 
soweit dies bei der hohen Datenrate moglich ist — mit eo 
Mikroprozessoren realisiert. Da das Daienubertra- 
gungsverfahren prinzipiell bekannt ist. bereitet es dem 
Fachmann auch keinerlei Probleme. eine entsprechende 
Steuerung zu realisieren. Neu an der Zentraleinheit sind 
jedoch zwei Verzogerungseinrichtungen TDLl und 65 
RDLl, deren Verzogerungszeit von der Steuereinheit 
durch Steuersignale TD-ADl bzw. RD-ADl eingestellt 
wird. Ober einen elektro-optischen Wandler EOW und 



einen opto-elektrischen Wandler OEW sind die Verzd- 
gerungseinrichtungen uber einen intemen Wellenlan- 
gen-Koppler (wavelength devision multiplexing-WDM) 
KCl an den Lichtwellenleiter LWLl angeschaltet Die 
Sendedaten CTDAl werden von der Steuereinheit iiber 
die Sende-Verzogerungseinrichtung TDLl ausgesendei 
und die Empfangsdaten GRDAl Ober die Empfangs- 
Verzdgerungseinrichtung RDLl der Steuereinheit SEl 
zugefiihrL Der elektro-optische Wandler EOW ist durch 
em Sende-Aktivierungs-Signal GT-EN abschaltbar. 

Die zweite Zentraleinheit GU2 ist identisch ausge- 
fuhrt und uber weiteren Leitungen L3 und L4 mit der 
Vermittlungseinrichtung VE verbunden. Die einander 
entsprechenden Baugruppen und Signale sind, soweit 
notwendig, mit der Kennzeichung 2 versehen. 

Die aktive Zentraleinheit GUI organisiert als Master 
die Durchfiihrung des Multiplexbetriebes zwischen ihr 
und den AnschluBeinheiten DU und SDU. Sie sorgt 
auch fiir eine entsprechende Umsetzung der Datenfor- 
mate und ubemimmt den Datenverkehr mit der Ver- 
mittlungseinrichtung VE sowohl fUr Nutzdaten als auch 
farO& M-Daten. 

Bei der dargestellten Teilnehmer-AnschluBeinrich- 
tung DU sorgt ein zugeordneter Wellenl^ngen-Koppler 
KD ftir die Einspeisung bzw. die Aufteilung der Signale 
in Sende- und Empfangsrtchtung. Ein opto-elektrischer 
Wandler OEW setzt die empfangenen optischen Signale 
in elektrische Datensignale DRDA um. die einer Takter- 
zeugung TE und einer Steuerung DSV zugefiihrt wer- 
den. Diese enthalt wiederum alle Schaltungen, die zur 
Durchfiihrung des TDM/TDMA-Betriebes notwendig 
sind und Umsetzereinrichtungen, die die empfangenen 
Daten in kontinuierliche Datenstrome umwandein und 
ebenso die kontinuierlichen Daten der Endeinrichtun- 
gen in Datenpakete umsetzen und in den Pulsrahmen 
einfugen. 

Von der Steuerung DSV werden die Sendedaten 
DTDA iiber eine Sende- Verzogerungseinrichtung 
DTDL, einen elektro-optischen Wandler EOW und den 
Wellenlangen-Koppler KD ausgesendet. Die Sendc- 
Verzogerungseinrichtung DTDL wird durch Steuersi- 
gnale DD-ADder Zentraleinheit gesteuert. 

Die Hauptaufgabe der Teilnehmer-AnschluBeinheit 
ist die Umsetzung der in Form von Paketen empfange- 
nen Daten DRDA in geeignete Ausgangsdaten DAA 
und ebenso die Umsetzung der Eingangsdaten DAI in 
Datenpakete und deren Obertragung zur Zentralein- 
heit Es kdnnen sowohl parallele als auch serielle Daten 
der Endgerate verarbeitet werden. Die Steuerung DSV 
muB daher ebenso wie die Steuereinheit SE einer Zen- 
traleinheit uber die geeigneten Zwischenspeicher und 
Umsetzer verfOgen. Wegen einer besseren Obersicht- 
lichkeit wurde stets auf die Darstellung von Godierem 
und Decodierem (beispielsweise GM!) fur die Obertra- 
gung der optischen Signale verzichtet Die Takterzeu- 
gung TE gewinnt aus den empfangenen Daten DRDA 
ein kontinuierliches Empfangstaktsignal ET. 

Die Spezial-AnschluBanheit SDU enthalt — wie die 
Teilnehmer-AnschluBeinheit — neben einem Wellen- 
langen-Koppler KS, einem opto-elektronischen Wand- 
ler OEW und einem elektro-optischen Wandler EOW, 
eine spezielle Steuerung SSV. Die empfangenen Daten 
SRDA werden dieser speziellen Steuerung SSV zuge- 
fuhrt, die ihrerseits Sendedaten STDA iiber eine Verzd- 
gerungseinrichtung STDL abgibt. AuBer der Takterzeu- 
gung TE, die — wie auch die Takterzeugung einer Teil- 
nehmer-AnschluBeinheit — eine sehr groBe Zeitkon- 
stante aufweist, ist eine MeBeinrichtung vorgesehen, mit 
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der der Laufzeitunterschied der Sendesignale CTDA1 
und CrDA2 der beidcn Zentraleinheiten CU1 und CU2 
festgestellt werden kann. In diesem AusfOhrungsbeispiel 
ist hierzu ein steuerbarer Oszillator OS, beispielsweise 
durch einen LOSchwingkreis realisiert, mit kleiner Zeit- 5 
konstante vorgesehen, dessen Ausgang wie auch der 
Ausgang der Takterzeugung einer PhasenmeBeinrich- 
tung PM zugefQhrt ist. AuQerdem ist noch eine in der 
speziellen Steuerung SSV enthaltene Differenz-MeB- 
einrichtung DMC vorhanden. 10 

DarQber hinaus kann die Spezial-AnschluBeinheit 
spezielle Anforderungssignale erkennen und ebenfalls 
Anforderungs- und Korrektursignale aussenden. 

Die Speztaleinheit kann so ausgefuhrt werden, daB sie 
auch alle Funktionen der Teilnehmer-AnschluBeinheit 15 
erfUIIcn kann. 

Beide Zentraleinheiten CUl und CU2 erhalten von 
der Vermittlung dieselben Daten, Synchron- und Taktsi- 
gnale. Im allgemetnen sind fur die unterschiedlichen Da- 
ten und Richtungen verschiedene Leitungen LI bis L4 20 
vorgesehen. Der Vermittlungseinrichtung werden je- 
doch nur die Daten DAI und O & Ml von der aktiven 
Zentraleinheit zugefQhrt Gesteuert von der Vermitt- 
lungseinrichtung VE und der Steuereinheii SEX der akti- 
ven Zentraleinheit CUl werden zun&chst die Teilneh- 25 
mer-AnschluBeinheiten DU und die Spezial-AnschluB- 
einheit SDU bzw. AnschluBeinheiten SDUl und SDU2 
eingemessen, d. h. ihre VerzOgerungseinrichtungen 
DTDL bzw. STDL werden so eingestellt, daB die ge- 
samte Laufzeit zwischen Aussenden eines entsprechen- 30 
den Signals, beispielsweise eines Rahmenkennungswor- 
tes, von der Zentraleinheit und dem Empfang des Ant- 
wortsignals einer AnschluBeinheit eine konstante Zeit- 
dauer (beispielsweise 100 |is) betr^gt Die Verzoge- 
rungseinrichtungen TDLl und RDL2 der Zentraleinheit 35 
stehen hierbei auf einem Mittelwert Die zum Einmes- 
sen notwendigen Befehle zum Einstellen der Sende- 
Verzdgerungseinrichtungen DTDL und STDL der Teil- 
nehmer- und der Spezial-AnschluBemheiten und deren 
Antwortsignale werden w^hrend der Rahmen-lnforma- 40 
tionsteile FROH1 bzw. FROH2 der Pulsrahmen uber- 
tragen. 

Als Verzdgerungseinrichtungen kdnnen sowohl ana- 
loge als auch digitale Verzdgerungsieitungen eingesetzt 
werden. Verzdgerungen. die Qber eine Bitdauer auf der 45 
Obertragungsstrecke hinausgehen, kdnnen auch durch 
die Steuereinheit oder durch Schieberegisier realisiert 
werden. 

Nach dem "Einmessen" werden den Teilnehmer-An- 
schluBeinheiten und der Spezial-AnschluBeinheit be- 50 
stimmte Zeitschlitzeder Pulsrahmen PRl, PR2 zugeord- 
net, Uber die auBer den Nutzdaten auch vermittlungs- 
spezifische Information ubertragen wird. Es ist selbst- 
vcrstandlich, daB die AnschluBeinheiten so gesteuert 
werden. daB stch deren Sendesignale nicht uberlagem. 55 

Bevor auf die Funktion der Spezial-AnschluBeinheit 
und weitere Details eingegangen wird. sollen zunichst 
die im AusfOhrungsbeispiel verwendeten Pulsrahmen 
naher eriautert werdea 

In Rg. 3 ist der Pulsrahmen PRl fur die Obertra- eo 
gungsrichtung von einer Zentraleinheit zu den Teilneh- 
mer- AnschluBeinheiten dargestellt. Im Rahmeninforma- 
tionsteil (frame overhead) FROHl wird ein Rahmen- 
kennungswort FSW (frame start word) und 0& M-In- 
formation (beispielsweise in 64 O & M-ICan£lle aufge- 65 
teilt) ubertragen. Der Rahmeninformationsteil wird 
durch Leerbits DB (dummy-bits) auf den Umfang eines 
der folgenden Basisbldcke aufgefQlIt AnschlieBend wer- 
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den 16 BasisblOcke BB1 bis BB16 mit je 4096 Bits uber- 
tragen. von denen jeder in gleicher Weise in Unterbldk- 
ke SBl bis SB512 aufgeteilt ist Jeder Unterblock weist 8 
Bits auf. so daB er bei einer Rahmenwiederholfrequenz 
von 500 Hz einen B-Kanal mit einer Transferrate von 8 
bit X 16 X 500 l/s - 64 kbit/s realisiert 

Bei dem in Fig. 3 dargestellten Beispiel werden zur 
ersten Teilnehmer-AnschluBeinheit DUt zwei dieser 
B-Kanaie, dies entspricht der Nutzinformation eines 
ISDN-Basisanschlusses. iibertragea Insgesamt werden 
hierzu 6 Unterblocke SBl bis SB6 verwendet SI und HI 
beinhalten Vermittlungsinformation. OHl und OH2 
kdnnen zur Obertragung von Information zu Organisa- 
tionszwecken genutzt werden und B-1 und B-2 beinhal- 
ten die Nutzinformation. Auf weitere Einzelheiten soil 
hier nicht weiter eingegangen werden, da sie nicht Be- 
standteil der Erfindung sind. 

Der Pulsrahmen PR2 nach Rg. 4 fur die Gegenrich- 
tung ist im Prinzip gleich aufgebaut Der Rahmen-Infor- 
mationsteil FROH2 dient wieder zur Obertragung der 
O Sc M-KanSlle. Es schlieBen sich wieder Leerbits DB an. 
AnschlieBend folgen wieder 16 Basisbldcke BB1 bis 
BB16. In der Gegenrichtung steht wiederum die glelche 
Obenragungskapazit^t — zwei 64 kbit/s-Kanale fur die 
erste Teilnehmer-AnschluBeinheit DUl — zur Verfii- 
gung. 

Um ein stdrungsfreies Umschalten zwischen den Zen- 
traleinheiten im Storungs- oder Testfall zu gewihrlei- 
sten, mussen nun zun^chst die durch unterschiedliche 
L^ngen der Lichtwellenleiter LWLl und LWL2 sowie 
Bauteiletoleranzen bedingte Laufzeitunterschiede von 
den AnschluBeinheiten DU. SDU zu beiden Zentralein- 
heiten CUl, CU2 ausgeglichen werden. 

Durch das Obertragungsprinzip bedingt, erfolgt in 
den Zentraleinheiten die Verarbeitung von auszusen- 
denden und empfangenen Daten mit demselben Taktsi- 
gnal. Ebenso liegen die Pulsrahmen in beiden Cbertra- 
gungsrichtungen phasenstarr zueinander. 

Die Reserve-Zentraleinheit CU2 konnte sich. da sie 
dieselben Takte und Signale wie die aktive Zentralein- 
heit erhait. bereits laufzeitmSBig durch Versiellen ihrer 
Empfangsverzdgerung RDL2 angleichen. und hierdurch 
die Bauteiletoleranzen und Laufzeittoleranzen zwi- 
schen dem Lichtwellenleiter LWl und LW2 ausgleichen. 
Dies ist jedoch mit einigen bereits vorstehend beschrie- 
benen Nachteilen behaftet 

Zum Abgleich der Laufzeitunterschiede von den An- 
schluBeinheiten zu den Zentraleinheiten CUl und CU2 
kann jedoch auch ein anderes Verfahren angewendet 
werden. Hierzu wird die Spezial-AnschluBeinheit SDU 
verwendet. die zunachst wie die Teilnehmer-AnschluB- 
einheit eingemessen wurde. Ober einen Befehl in einem 
O & M-Kanal wird die Spezial-AnschluBeinheit von der 
aktiven Zentraleinheit CUl veranlaBt, eine festgelegte 
Bitfolge. als Synchronisierfolge bezeichnet, auszusen- 
den. Die Reserve-Zentraleinheit untersucht wUhrend ei- 
nes Empfangsfensters. oder standig den ankommenden 
Datenstrom. erkennt die Synchronfolge und vergleicht 
den Zeitpunkt ihres Eintreffens mit dem Erwartungs- 
zeitpunkt Sie verstelli ihre Empfangs-Verzdgerungs- 
einrichtung bis die Differenz null ist 

Der Einstellwert fur die Empfangs-Verzdgerungsein- 
heit wird auch als Schatzwert fOr die Sende-Verzoge- 
rungseinrichtung TDL2 verwendet Aufgrund der Bau- 
teiltoleranzen und der unterschiedlichen Signallaufzei- 
ten in beiden Richtungen muB aber noch ein exakter 
Abgleich der Laufzeiten von den 2^ntraleinheiten zur 
Spezial-AnschluBeinheit und damit auch zu alien ande- 
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ren Teilnehmer-AnschluBeinheiten erfolgen. Hierzu 
wird von der Reserve- Zen traleinheit eine MeBsignalfol- 
ge ausgesendet. 

Die Laufzeit der Sende-Verzdgerungseinrichtung 
STDL in der Spezial-AnschluQeinheit wurde bereiis 5 
durch die aktive Zentraleinheit CUl wdhrend des Ein- 
messens exakt eingestellt. Durch deren Sendedaten 
CTDAt wird auch die Takterzeugung TE der Spezial- 
AnschluBeinheit gesteuert oder geregelt Die Takter- 
zeugung TE weist — wie bereits erwahnt — eine hohe 10 
Zeitkonstante auf und kann beispielsweise durch einen 
Phasenregelkreis mit Quarz-Oszillator realisiert wer- 
den. Die notwendigen Schritte zur Aussendung einer 
Mefisignalfolge der Reserve-Zentraleinheit kdnnen von 
der aktiven Zentraleinheit CUl eingeleitet werden. 15 
Ober einen O & M-Kanal wird ein Anforderungssignal 
an die Spezial-AnschluBeinheit SDU gesendet Diese 
wertet den Inhalt aus und (ibertr^gt ihn als Echo sofort 
wieder Ober einen O & M-Ruckkanal, dessen Informa- 
tion auch von der Reserve-Zentraleinheit CU2 empfan- 20 
gen wird- Die aktive Zentraleinheit CUl sperrt bei- 
spielsweise zu Beginn eines festgelegten OQM-Zeit- 
schlitzes oder des Rahmeninformationsteils FROH 
kurzfristig die eigene Aussendung durch Abschaltung 
des eigenen Lasers und ermdglicht so der Reserve-Zen- 25 
traleinheit CU2 nach kurzer Pause zunachst eine Anzahl 
von Synchronisierbits und anschlieBend die eigentliche 
MeBsignalfolge auszusenden. die von der Spezial-An- 
schluBeinheit ausgewertet wird. Das Feststellen des 
Laufzeitunterschiedes zwischen den Daten beispiels- 30 
weise des Rahmenkennungswortes, der aktiven Zentral- 
einheit CUl und der MeBsignalfolge erfolgt in einer 
MeBeinrichtung. Hier mit Hilfe des steuerbaren Oszilla- 
tors OS. der — wie erwahnt — eine kurze Zeitkonstante 
aufweist. Eine PhasenmeBeinrichtung PM stellt den 35 
Phasenunterschied zwischen den empfangenen Daten 
der aktiven Zentraleinheit CUl und der MeBsignalfolge 
der Reserve-Zentraleinheit CU2 fest Die Differenz- 
meBschaltung DMC wertet daruber hinaus die empfan- 
gene MeBsignalfolge aus und kann somit auch Laufzeit- 40 
unterschiede von mehr als einem Bit feststellen. 

Ebenso ist auch die direkte Messung der gesamten 
Laufzeitdifferenz bei entsprechendem Schaltungsauf- 
wand moglich. 

Die Laufzeitdifferenz oder ein hieraus abgeleitetes 45 
Signal wird von der Codierschaltung COC umgesetzt 
und Uber den zugeordneten O & M-Ruckkanal als Kor- 
rektursignal zur Reserve-Zentraleinheit CU2 ubertra- 
gen, die daraufhin ihre Sende-Verz<^gerungseinrichtung 
TDL2 verstellt. bis die Signallaufzeiten von beiden Zen- 50 
traleinheiten CUl und CU2 zur Spezial-AnschluBeinheit 
SDU exakt gleich sind. also auch kein Phasenunter- 
schied zwischen den Empfangssignalen bei der Spezial- 
AnschluBeinheit mehr auftritt. 

Die Verstellung der Sende-Verz6gerungseinrichtung 55 
kann — wie auch die der Empfangs-Verzdgerungsein- 
richtung — in kleinen Schritten erfolgen. Nach jeder 
Aussendung der Synchronisterfolge durch die Reserve- 
Zentraleinheit CU2 schaltet diese ihren Laser wieder 
aus und die aktive Zentraleinheit CUl sendet weiter. go 
Durch die hohe Zeitkonstante der Takterzeugungen in 
den weiteren Teilnehmer-AnschluBeinheiten hat sich 
deren Takt praktisch nicht geSindert* so daB die folgen- 
den Datenbils stdrungsfrei empfangen werden kannen. 

Die Aussendung der Anforderungssignale. der Syn- 65 
chronisier- und der MeBsignalfolgen erfolgt — abhan- 
gig vom Aufbau des Pulsrahmens — wShrend des Rah- 
men-lnformationsteils (frame overhead) anstelle der 
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O & M-Information oder anstelle der Leerbits. Zur 
Obertragung der Synchronisierfolge konnen auch meh- 
rere oder samtliche O & M-Kan^le vorgesehen sein. 
wobei dann natiirlich die weiteren AnschluBeinheiten 
sendeseitig gesperrt werden. 

Wenn sowohl die Laufzeiten beider Zentraleinheiten 
zu den AnschluBeinheiten und in der Rflckrichtung ex- 
akt gleich sind, kann ohne Storungen auf die Reserve- 
Zentraleinheit CU2 umgeschaltet werden. Gleichzeitig 
mussen auch die Signale DA2, 0 & M2 von der zweiten 
Steuereinheit SE2 anstelle der Signale DAI. 0& Ml 
von der Steuereinheit SEl an die Vermittlung durchge- 
schaltet werden. Dies kann durch synchrones Umschal- 
ten von der Vermittlung bzw. einer Oberwachungsein- 
richtung gesteuert erfolgen und zu Testzwecken auch 
manuell ausgeldst werden. Die Umschaltung erfolgt 
zweckmaBigerweise zu Beginn eines Pulsrahmens oder 
nach dem O & M-Teil, wenn zwischen der aktiven Zen- 
traleinheit und den AnschluBeinheiten keine relevanten 
Daten ubertragen werden. 

AnschlieBend arbeitet die Reserve-Zentraleinheit 
CU2 als aktive Zentraleinheit. Die Verzogerungszeiten 
der Sende- und Empfangs-Verzdgerungseinrichtung 
kdnnen langsam auf den Mittelwert gestellt werden, so 
daB nach Ersatz der defekten Zentraleinheit durch eine 
neue. diese sich wieder laufzeitm^Big anpassen kann. 

Diese Option ist nur dann notwendig, wenn durch 
eine neue WegefUhrung sich die Laufzeiten auf den 
Lichtwellenleitern stark andern. 

Natiirlich kdnnen zur Erhdhung der Sicherheit auch 
zwei oder mehrere Spezial-AnschluBeinheiten vorgese- 
hen werden. Von denen wird jeweils nur eine durch 
einen BefehJ als Spezial-AnschluBeinheit aktiv geschal- 
tet. wahrend die zweite oder weitere als Teilnehmer- 
AnschluBeinheit ihren Dienst tuen. 

Patentanspriiche 

1. Optisches Datennetz hoher Betriebssicherheit 
mit einer zwischen Vermittlungseinrichtung und 
optischen TeilnehmeranschluBnetz eingeschalteten 
Zentraleinheit (CUl) und mehreren aber Lichtwel- 
lenleiter und Kopplem angeschalteten Teilnehmer- 
AnschluBeinheiten (DUl, DU2. DU3. „). die im 
Zeitmultiplexverfahren jeweils Ober die Zentralein- 
heit (CUl) Daten Ubertragen oder austauschen, da- 
durch gekennzeichnet, 

daB zur aktiven Zentraleinheit (CUl) mindestens 
eine weitere Reserve-Zentraleinheit (CU2) funk- 
tionsmSLBig parallel geschaltet ist. wobei die Zen- 
traleinheiten (CUl. CU2) uber Lichtwellenleiter 
(LWLl. LWL2) an das TeilnehmeranschluBnetz 
(LWL) angeschaltet sind. 

daB die Zentraleinheiten (CUl. CU2) steuerbare 
Verzdgerungseinrichtungen (TDLl. RDLl; TDL2. 
RDL2) im Sende- und Empfangsweg aufweisen. 
daB mindestens eine an das TeilnehmeranschluB- 
netz angeschaltete Spezial-AnschluBeinheit (SDU) 
vorgesehen ist, die im Sende weg eine steuerbare 
Verzdgerungseinrichtung (STDL) aufweist. 
daB die Spezial-AnschluBeinheit (SDU) im Emp- 
fangsweg eine MeBeinrichtung (PM, DMC) zum 
Feststellen des Laufzeitunterschiedes von Sendesi- 
gnalen (CTDAl, CTDA2) der aktiven Zentralein- 
heit (CUl) und der Reserve-Zentraleinheit (CU2) 
aufweist und 

daB die Spezial-AnschluBeinheit ein Korrektursi- 
gnal aussendet. durch das die Sende-Verzdgerungs- 
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einrichiung (TDL2) der Reserve-Zentraleinheit 
(CU2) gesteueri wird. bis die Laufzeiten fiir die 
Sendesignale (CTDAl, CTDA2) beider Zentralein- 
heiten gleich sind. 

2. Optisches Datennea nach Anspnich \, dadurch 5 
gekennzeichnet, da& die Spezial-AnschluQeinheit 
(SDU) eine Synchronisierfolge aussendet, mit der 
die Empfangs-Verzdgerungseinrichtung (RDL2) 
der Reserve-Zentraleinheit {CU2) eingestellt wird. 

3. Optisches Datennetz nach Anspruch 1 oder 2, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB die Verzdgerungszeit 
der Empfangs-Verzdgerungseinrichtung (RDL2) 
zunachst ebenfalls bei der Sende-Verzdgerungsein- 
richtung (CTDL2) der Reserve-Zentraleinheit 
{CU2) eingestellt wird. 15 

4. Optisches Datennetz nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Reserve-Zentraleinheit (CU2) eine MeBsignal- 
folge aussendetp deren Laufzeitunterschied zu den 
von der aktiven Zentraleinheit (CUl) gesendeten 20 
Daten (CTDAl) von der Spezial-AnschluBeinheit 
(SDU) ausgewertet und als Korrektursignal zur 
Einstellung der Sende-Verzdgerungseinrtchtung 
(TDL2) gesendet wird. 

5. Optisches Datennetz nach Anspruch 4, dadurch 25 
gekennzeichnet, daB von der aktiven Zentraleinheit 
(CUl) ein Anforderungssignal an die Spezial-An- 
schluBeinheit (SDU) gesendet wird und daB darauf- 
hin die Spezial-AnschluBeinheit (SDU) ein weiters 
Anforderungssignal zur Aussendung einer MeBsi- 30 
gnalfolge durch die Reserve-Zentraleinheit (CU2) 
aussendet. 

6. Optisches Datennetz nach einem der vorherge- 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet daB 
die Spezial-AnschluBeinheit (SDU) eine vom Emp- 35 
fangssignal (SRDA) gesteuerte Takterzeugung 
(STE) mit hoher Zeitkonstante und einen gesteuer- 
ten Oszillator (OS) mit geringer Zeitkonstante auf- 
weist und daB eine PhasenmeBeinrichtung (PM) an 
die Ausgange der Takterzeugung (TE) und des Os- 40 
ziilators (OS) angeschlossen ist 

7. Optisches Datennetz nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB in 
der Spezial-AnschluBeinheit (SDU) auch samtliche 
Funktionen einer Teilnehmer-AnschluBeinheit 45 
(DU) reaiisiert sind. 

8. Optisches Datennetz nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet. daB 
nach einer Obernahme der Funktion als aktive 
Zentraleinheit durch die bisherige Reserve*Zen- 50 
traleinheit (CU2) die Laufzeiten der Sende-Verzo- 
gerungseinrichtung (TDS2) und der Empf angs-Ver- 
z6gerungseinrichtung (RDL2) auf einen mittleren 
Wert eingestellt werden. 

9. Optisches Datennetz nach einem der vorherge- 55 
henden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, 

daB Sende- und Empfangssignale (CTDAl, 
CRDAl) im Wellenllngenmultiplexverfahren Ober- 
tragen werden und 

daB die Zentraleinheiten (CUl, CU2), die Teilneh- eo 
mer-AnschluBeinheiten (DU1» DU2, DU3^), sowie 
die Spezial-AnschluBeinheit (SDU) uber elektro- 
optische Wandler (EOW) und optoelekirische 
Wandler (OEW) und Welleniangen-Koppler (KCl, 
KCZ KD, KS) an das TetlnehmeranschluBnetz 65 
(LWL) angeschaltet sind. 
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